Korozni odolnost stribra

K. Kreislova, D. Durilova, P. Fialova, SVUOM s.r.o., Praha

Uvod

Stfibro se vyznacuje nejlepsi elekirickou a tepelnou vodivosti ze vSech znamych kovd, proto je
nenahraditelné jinymi kovy. Az 85 % stfibra se pouziva v rliznych pramyslovych odvétvich jako elektronika, a
to i v automobilovém primyslu, solarni energie, elektricka energie apod., kde slouzi jako souéast riznych
slitiny, pajky a/nebo povlaky. Mezi dalSi jedine€nou vlastnost stfibra patfi odrazivost, proto se také vyuziva
pfi vyrobé zrcadel nebo solarnich panelll. Stfibrné pajky se vyznacuji vysokou elektrickou vodivosti, tvrdosti
a relativné vysokym bodem tani. Slitiny stfibra slouzi v elektrotechnice jako spojovaci material pro konstrukci
plosnych spoji a dalSi aplikace. Odolnost proti chemickym vlivim se vyuziva v chemickém primyslu, kde
stfibrné povlaky tvofi povrchovou ochranu u nejriznéjSich pfistroju.

Obrazek 1: Priklady vyrobk( s povlakem stfibra

Stfibro se dnes nachazi prakticky v kazdé elektronické soucastce, a tedy i v celé fadé vyrobkl — pocitace,
televize, mobilni telefony, automobily, lednice... téméf kazdy elektrotechnicky vyrobek nemiize existovat bez
vétsiho & mensiho dilu stfibra. Napf. v jednom mobilnim telefonu se ukryva kolem 250 mg stfibra.

Korozni mechanismus stribra

Koroze elektrickych a elektronickych zafizeni je zavazny a komplexni problém, ktery dokaze zplsobit
poruchy a vypadky se zavaznymi technickymi, ekonomickymi, ale i bezpe€nostnimi dusledky.

V bézZnych atmosférickych prostfedich neni rychlost koroze stfibra technicky vyznamna — 0,6 — 1 pm.r-.
Korozni napadeni stfibra je pfi normalnich teplotach malo zavislé na relativni vihkosti prostfedi, ale
hygroskopické vlastnosti koroznich produktt stfibra maji viiv na korozni proces stfibra. V nékterych
pripadech mlze byt korozni rychlost stfibra ve vnitfnich prostfedich vyssi (az 2,5 pm.r-') nez na volné
atmosfére. Atmosféricka koroze stfibra prakticky nezavisi na koncentraci SO, ale je zavisla na koncentraci
plynného znecisténi H2S, NHs, Os, Cl2 a HCI — Obrazek 2. Korozni napadeni stfibra je také vice ovliviiovano
koncentraci NO2 nez koncentraci SO2. Hlavnim korozné pusobicim znecisténim v béznych atmosférach je
sulfan, ktery i v nizkych koncentracich zpusobuje tmavnuti stfibra vznikajici vrstvou sulfidd, ktera je
nevodiva. BéZzné méstské a primyslové atmosféry obsahuji jen velmi malé mnozstvi H2S - v CR se byla
naméfena prdmérna rocni koncentrace H2S ~ 2 yg.m-3. Napf. uroven znecisténi 10 ppb H2S vede k narustu
Ag2S 1 pm.r'. Vysoka koncentrace sulfanu se vyskytuje v prdmyslovych atmosférach v okoli provozd na
vyrobu kauCuku, umélého hedvabi, rafinérii ropy, apod. V prostfedich se znecisténim sirnymi slou¢eninami
ma pfitomnost oxidacnich latek jako jsou Oz a NO:2 vliv na zvySeni rychlosti vzniku AgzS.

4 Ag + O2 —» 2 Ag20
2Ag + 2 OH — Ag20 + H20
2Ag+ 03— Ag0+02
Clo+ 2Ag — 2 AgCl
2Ag + H2S + 72 02 — Ag2S + H20
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%25C3%25A1_vodivost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tepeln%25C3%25A1_vodivost
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Obrazek 2: Korozni mechanismus stfibra

Obdobné jako znec€isténi ovzdusi sirnymi slou¢eninami plsobi i jiné materialy obsahujici siru (pryze) a velky
vliv na korozi stfibra maji i organické slou€eniny obsahujici siru. Korozni napadeni stfibra v prostfedi
s témito slouCeninami se zvySuje se zvysujici se delkou fetézce sloucenin a take se zvysujici se intenzitou
UV zareni o vinové délce vyssi nez 2900 A.

Prvni projevy korozniho napadeni stfibra je ztrata lesku a nasledné vznik velmi tenké vrstvy s vyraznym

zbarvenim od Zluté pfes Eervenou a modrou az do €¢erné (tarnishing). Odstin zbarveni zavisi na chemickém
sloZeni a tloustce vrstvy koroznich produktd. Korozni produkty tvofi predevsim tyto slou€eniny stfibra:

Ag20 CiAgOH  vytvafejici na vihkém vzduchu naSedivély nalet,

AgCI vytvarejici za pritomnosti chloridového aerosolu nejprve bily, pozdéji Sedy az modry
povlak,
Ag2S vytvari ucinkem sulfanu nebo sulfidd Sedohnédy nalet, ktery do jisté miry povrch izoluje

a tim brani dal&i korozi; existuji dvé formy Ag2S s odliSnou morfologii v zavislosti na
koncentraci H2S a vihkosti - prvni typ pevné ulpivajici na povrchu ve formé tenkého filmu
se vytvafi pomalu pfi nizkych koncentracich H2S a pfi nizké vihkosti, druha forma Ag>S
je dendritickd s typickym ,stromeckovym® charakterem a vytvafi se pfi vy3Sich
koncentracich H2S a pfi vySSi vihkosti.

Zména zabarveni stfibrnych vyrobkd nebo postfibfenych vyrobkd se vlivem oxidace a plsobeni sulfanu
ovliviuje nepfiznivé elektrotechnické vlastnosti. Povlak stfibra vizualné souvisle zabarveny je pokryty vrstvou
koroznich produkt(i s tloustkou ~ 150 A a pi tloustce vrstvy koroznich produkt(l na stfibfe cca 200 A dochazi
ke ztraté elektrickych vlastnosti. Pfi delSim kontaktu se vzduchem se vytvafi nevodiva vrstva AgS s vysokym
prfechodovym odporem (15 az 20 uQ-cm-! pro Ag2S proti 1.6 x 104 uQ-cm-! pro Ag), kterou Ize probit teprve
pFi vy§Sich hodnotach napéti, a proto mize dochazet k selhani sou¢astek pfi nizkonapétovych aplikacich.

Obalové materialy, jako napf. papir a lepenka, ¢asto obsahuji mala mnozstvi slou€enin siry, které mohou
zpusobit nadmérnou tvorbu sulfidovych filmd na vyrobcich s elektrolyticky vylou€enymi povlaky stfibra a slitin
stfibra. K baleni vyrobk( elektrolyticky pokovenych stfibrem a slitinami stfibra se mohou pouzit specialné
upravené pasy papiru, které reaguji se sulfidy a s oxidy siry a zpomaluji ernani béhem lodni pfepravy a
skladovani, aniz nepfiznivé ovlivni povrchové vlastnosti povlaku. SVUOM oveéFil postup stanoveni
pritomnosti slou€enin siry v obalovych materialech [1].

Pro stfibro jako material elektrotechnickych soucastek existuje nékolik systémi klasifikace korozni agresivity
prostredi:

- Pro vnitfni prostfedi s nizkou korozni agresivitou, jako jsou prostory specialné uréené pro
elektrotechnicka zafizeni, je normou ISO 11844 Koroze kovu a slitin - Klasifikace vnitinich atmosfér s
nizkou korozni agresivitou vytvofena klasifikace, ktera rozdéluje prostfedi do stupnu IC1 az IC5 podle
hmotnostniho pfirdstku a/nebo korozniho Ubytku — Tabulka 1.

- Norma ISA 71.04-1985 Environmental Conditions for Process Measurement and Control Systems:
Airborne Contaminants zavedla klasifikacni systém (5 tfid) pro hodnoceni korozniho napadeni prostredi
pro elektrotechnicka zafizeni a zahrnuje znecisténi ovzdusi a dalsi vlivy — Tabulka 2. Norma uvadi niz8i
limity pro prostfedi, ve kterych jeSté nebude dochazet ke koroznimu napadeni: 4 ug.m-3 H2S, 3 ug.m-3
Cl2 a 1 pg.m=3 chloridl. Pro klasifikaci prostfedi se zvoli ta slozka znecisténi, ktera se v prostiedi
vyskytuje v nejvySsi koncentraci.
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- Norma IEC 60654-4 Operating Conditions for Industrial-Process Measurement and Control Equipment.
Part 4: Corrosive and Erosive Influences zavedla klasifikaci prostfedi primyslovych procesu do tfid C1
az C4 podle typu znecisténi a vlivu na stfibrné materialy.

Tabulka 1 — Klasifikace prostiedi podle CSN ISO 11844-1 pro stfibro

stupei korozni agresivity rychlost k?rrr?gz.rr]rTfrB;irGStku Imi koro(z;igfﬁglgf)t Fcorr
IC 1 fmi < 25 Feorr < 170
IC 2 25 <rmi =100 170 < reorr < 670
IC3 100 < rmi < 450 670 < reor < 3 000
IC 4 450 < rmi <1 000 3 000 < eorr < 6 700
IC5 1000 < fmi < 2 500 6 700 < reorr < 16 700

Tabulka 2 - Klasifikace prostfedi podle ISA 71.04-1985 pro stfibro

tfida aroven prostredi rychlost koroze (A/30 dni)
S1 velmi Cisté <40
S2 Cisté <100
S3 stfedni <200
S4 zneCisténé <300
S5 velmi znecisténé = 300

- Norma IEC 60721 Klasifikace podminek prostfedi zavadi velmi Sirokou klasifikaci podminek prostredi
(klimatické, provozni).

Jednotlivé klasifikaCni systémy jsou rozdilné, ale nékteré Ize vzajemné porovnat, ale data jsou k dispozici
pouze pro méd.

SVUOM v r. 2019 exponoval vzorky s povlakem stiibra na médi v n&kolika vnitfnich lokalitach s velmi nizkym
znecisténim po dobu 1 roku. Po expozici bylo provedeno vizualni a gravimetrické hodnoceni, méfeni zmén
barevného odstinu a lesku a analyza povrchovych vrstev. Detaily povrchu byly hodnoceny na 3D optickém
mikroskopu Keyence VHX 5000 — Obrazky 3 a 4.

Hodnoty barevnosti L, a, b a lesku G byly méfeny spektrofotometricky pfistrojem Specro Guide Gloss S, fy
BYK-Gardner, USA. Namérené hodnoty byly porovnany s hodnotami neexponovanych kupond a byly
vypocteny zmény barevnosti (A E) a lesku (A G):

AE = VAG® + AD? + AL

Vysledky jsou uvedeny v Tabulce 3. U vSech vzork( doS$lo ke sniZzeni lesku. Zména barevnosti nema
souvislost s koroznimi Ubytky stfibra. Metoda stanoveni korozniho pfirlstku podle CSN ISO 11844 neni
vhodna pro stanoveni stupné korozni agresivity prostfedi pro stfibro, protoze ve vétSiné pfipadu doslo
k ubytku hmotnosti. Rozdily v roénich koroznich ubytcich stfibra v jednotlivych lokalitach nebyly pfilis vysoké
— pohybovaly se od 50 do 220 mg. m-2r-1, tj. 0,005 az 0,02 um.r-1, tj. prostfedi odpovidalo pouze stupftm
korozni agresivity IC1 a IC2 pro stfibro.

Zmény zbarveni odpovida koroznimu ubytku pouze v nékterych pfipadech. V pfipadech, kdy AE > 30 lIze
predpokladat korozni ubytek > 170 mg.m-2.d-1, tj. stupen korozni agresivity 1C2; ale vy$si korozni Ubytek byl i
na vzorcich, kde nedoslo k vyrazné zméné zbarveni povlaku stfibra.

75



Tabulka 3 — Vysledky atmosférické expozice povlaku stfibra

vizualni zmény

hmotnostni pfirdstek

korozni ubytek

okallta AE AG (mg.m-2r-1) stupen KA (mg.m-2r-1) stupen KA
1 34,63 6,27 48,6 IC2 197,9 IC2
2 12,26 28,60 20,8 IC1 52,1 IC1
3 17,69 35,30 13,9 IC1 93,8 IC1
4 7,03 22,40 -6,9 - 125,0 IC2
5 7,72 27,10 -13,9 - 83,3 IC1
6 8,88 38,83 - 83,3 - 218,7 IC2
7 3,33 30,10 -125,0 - 187,5 IC2
8 4,56 41,85 -156,3 - 104,2 IC1
9 2,83 42,10 -41,7 - 83,3 IC1
10 5,94 8,35 -72,9 - 83,3 IC1
11 9,94 1,65 -72,9 - 83,3 IC1
12 32,16 38,30 -10,4 - 187,5 IC2

8

9

10

Obrazek 3: Vzhled exponovanych vzorku v jednotlivych lokalitach
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Obrazek 4: Detaily povrchu stfibra po expozici (500x zvétSeni)

Povlaky stribra

Povlaky stfibra se vytvari pfedevsim elektrolyticky na podklady z médi, mosazi, hliniku nebo na mezivrstvy
niklu i na oceli, pfedevSim pro jejich vynikajici elektrickou vodivost, ale ¢asto se také u téchto povlakl
pouzivanych pro elektrotechnické, elektronické a jiné ucely pozaduje ochrana proti korozi.

Tloustka povlakt se pohybuje od 0,2 do 255 um podle poZadavku na vlastnosti:

- min. 7,6 uym pro soucastky, které budou pajeny,

- 12,7 ym pro protikorozni ochranu barevnych podkladovych kov(i a zvySeni elektrické vodivosti
podkladovych kovd,

2,7 az 255 ym pro elektrické kontakty podle pfitlacné sily, tfeni a elektrického napéti.

CSN EN ISO 4521 Kovové a jiné anorganické poviaky — Elektrolyticky vylouéené poviaky stfibra a slitin
stfibra pro technické ucely — Specifikace a metody zkouSek uvadi fadu pozadavkl na tyto povlaky.
Specifické pro povlaky stfibra je pozadavek na Cistotu kovu v povlaku, napf. 98,8; 99,8; atd.. Norma dale

urCuje, Ze podle potfeby budou aplikovany vhodné Upravy, které zpomaluji Cernani stfibra a jeho slitin.
Mnohé Upravy proti ernani zvysuiji rezistivitu povlaku stfibra a jeho slitin a také zhorsuiji jejich pajitelnost.

Vzhled a provozuschopnost elektrolyticky vyloucenych povlakd stfibra zavisi i na stavu podkladového
materialu. Podkladovy kov muze vyznamné ovlivnit i korozni odolnost povlaku stfibra. SVUOM Fesil
problémy podkorodovani a nasledné odlupovani tenkych povlakl stfibra nanesenych na hliniku a nasledné i
na mezivrstvu niklu — Obrazek 5 [2].
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Obrazek 5: Podkorodovani povlaku stfibra na hlinikovém materialu

Specifické korozni chovani stfibrnych povlaki

Povlaky stfibra mohou byt vystaveny i velmi specifickym provoznim podminkam, kdy dochazi k fadé
typickych degradaénich mechanisma.

V korozné agresivnich prostfedich se mohou na stfibrnych povlacich vytvaret sulfidické whiskery — Obrazek
6, které mohou dorlst az nékolika milimetrd. Protoze Ag2S je polovodivy, mohou whiskery zpusobit zkraty.
Vrstvy sulfid{l s vy$si tlouStkou se mohou odlupovat a vytvaret vodiva propojeni.

Cerveny mor (red plague) je urychlené korozni napadeni médi s povlakem stfibra. Pfi skladovani ve
prostfedi s vyS8Si vihkosti se na povrchu povlaku stfibra vytvari charakteristicky ¢ervenohnédé zbarvené
skvrny oxidu médného nebo Cerné zbarvené skvrny oxidu médnatého — Obrazek 7. Korozni napadeni je
vyvolané galvanickym ¢lankem mezi médi a stfibrem v mistech nespoijitosti nebo jinych defektd v povlaku
stfibra, kde pusobi vihkost a kyslik na rozhrani Ag/Cu. V tomto €lanku je méd tzv. obétovanou anodou a
koroduje pfednostné. Korozni napadeni mlze probihat relativné rychle a midze vést k uplnému selhani
elektrosoucastek [4, 5]. Velky vliv na vznik tohoto typu korozniho napadeni ma tloustka povlaku stfibra.
Korozni napadeni médi vede ke ztraté mechanickych vlastnosti materialu, véetné pevnosti a taznosti.

Obrazek 6: Priklad whisker( na stfibrnych povlacich [3]
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Obrazek 7: Projevy korozniho napadeni podkladové médi pod povlakem stfibra

Urychlené zkousky korozni odolnosti stfibrnych povlaku

Norma CSN E ISO 4521 nepredepisuje konkrétni zkousky korozni odolnosti povlaki st¥ibra. ProtoZe stfibro i
povlaky stfibra jsou specificky citlivé na znecisténi slouCeninami siry (sulfan, aktivni sira, atd.), provadi se
zkouSka podle CSN ISO 4538 Kovové poviaky. Korozni zkouska thioacetamidem (Zkouska TAA) pro zjisténi
odolnosti stfibrnych povlakd proti koroznimu napadeni a ¢ernani, pfedevsim pokud byly aplikovany Upravy
povlaku stfibra proti ¢ernani — Obrazek 8. ZkousSka se provadi za podminek 75% relativni vlhkosti,
laboratorni teploty +20 + 5°C a 2 g thioacetamidu, ktery se za téchto podminek rozklada za vzniku H2S.
Norma CSN ISO 4538 byla zrusena bez nahrady. Na povlaku stfibra dochazi v pribéhu zkousky ke vzniku
tmavych hnédocernych vrstev koroznich produktl Ag>S. Pokud je povlak stfibra nanesen na médi nebo
niklu, mohou se na povrchu vyskytnout zelené zbarvené korozni produkty téchto kova.

Porovnani korozniho napadeni stfibrného povlaku v této zkousce a v kondenzaéni zkousce podle CSN 03
8131 Korozni zkouSka v kondenzacni komore je na Obrazku 9 a v Tabulce 4. | v urychlenych koroznich
zkouskach doslo ke snizeni hmotnosti vzorkli po expozici. Korozni ubytky po 28 dnech v kondenzacni
zkou$ce odpovidaji cca roénim koroznim Ubytkim stfibra ve vnitfnich prostfedich se stupném korozni
agresivity 1C1. Vizualni zména i korozni Ubytky stfibra po 14 dnech expozice v TAA testu jsou cca 6x vySsi
nez ro¢ni korozni ubytky v realnych vnitinich prostfedich bez vyznamného znecisténi, kde byl stanoven
stupen korozni agresivity IC2. Korozni ubytky z TAA testu odpovidaji rocni expozici v prostfedi se stupném
korozni agresivity IC3 podle CSN ISO 11844-1.

bez Upravy s Upravou proti ¢ernani

Obrazek 8: Priklady sou&asti po TAA testu
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Obrazek 9: Vzorky stfibra pfed (a) a po expozici v kondenzaénim (b) a v TAA testu (c) detaily 500x zvétseno

Tabulka 4 — Porovnani expozice v urychlenych koroznich zkouskach

kouska expozice vzhled povlaku hmotnostni zmény (mg.m-2)
(dny) AE AG korozni pfirastek korozni Ubytek

kondenzace 28 7,80 43,4 - 60,0 80,0

TAA 14 49,81 90,3 -60,0 1230,0

V posledni dobé jsou pozadovany zkousky stfibrnych povlakd neutralni solnou mihou podle CSN EN ISO
9227. V zavislosti na tloustce povlaku stfibra nebo vyskytu defektll ve vrstvé dochazi v podminkach této
zkouSky k prokorodovani povlaku a vznikim koroznich produktl kovu mezivrstvy a/nebo podkladového
kovu. V r. 2019 byly porovnavany povlaky stfibra zhotovené na jednom typu soucastky v 6 Ceskych
galvanovnach. Doba expozice ve zkouSce byla 240 h s prdb&znym hodnocenim po 72 a 144 h. Vzorky byly
hodnoceny vizualné podle normy CSN EN ISO 10289 Metody koroznich zkouSek kovovych a jinych
anorganickych poviaki na kovovych podkladech. Hodnoceni vzorki a vyrobk( podrobenych koroznim
zkouSkam. Charakteristické projevy degradace povlakl byly vznik skvrn na povlaku stfibra, vrstev koroznich
produktu stfibra, dulkt v povlaku stfibra nepronikajicich k podkladovému kovu a prokorodovani povlaku
projevujici se vznikem koroznich produktd podkladového kovu (zelené zbarveni) bud pouze na hranach,
nebo v ploSe vzorkl — Obrazek 11. V Tabulce 5 jsou uvedeny vysledky jednotlivych pribéznych hodnoceni
jako procentualni podil jednotlivych defektt na povrchu zkou$enych dilG. Zkouska umoznila diferenciaci
kvality povlak( stfibra od jednotlivych galvanoven. Je také zfejmé postupné rozsifovani jednotlivych defektl
na ploSe vzork( s dobou expozice ve zkousce.
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barevné skvrny na povlaku stfibra korozni produkty podkladového kovu na hranach

korozni dulky v povlaku stfibra

€erné korozni produkty stfibra

Obrazek 11: Pfiklady defekt(i v povlaku stfibra na vzorcich

Vznik koroznich produktll podkladového kovu na povlaku stfibra, pfedevsim niklu a/nebo médi, je projevem
nesouvislého povlaku stfibra v daném misté, ale rozsah defektu byva obvykle vyrazné mensi, nez Ize
posoudit podle plochy, na které se vyskytuji korozni produkty podkladového kovu. Na Obrazku 12 je vzhled
defektu na povrchu zkouseného vzorku spolu s pfi€énym vybrusem vrstev povrchové upravy, ze kterého je
ziejmé jak difunduji korozni produkty podkladového kovu na povrch stfibra.

Zavér

V prostiedi s nizkou korozni agresivitou vnitfnich prostfedi pro stfibro dochazi k vyraznym barevnym
zménam a tvorbé tenkych koroznich produktd, které mohou negativné ovlivnit poZadované elektrické,
optické nebo jiné vlastnosti stfibrnych povlakd, i kdyz korozni Ubytky jsou zanedbatelné. Z ro€nich expozic
povlaku stfibra v fadé vnitfnich prostfedi s nizkou korozni agresivitou byl zjis§tén orientaéni vztah mezi
zménou barevnosti a koroznim napadenim.

Urychlené korozni zkousky povlaku stfibra vedou ve vétsiné pfipadu k odliSnym mechanismim korozniho
napadeni, nez je zjistén v realnych podminkach. Je nutné zvolit vhodnou korozni zkoudku pro ziskani
relevantnich udaji o korozni odolnosti.

Tabulka 5 — Vysledky vizualniho hodnoceni zkousenych povlaku stfibra

vzore

K 72 h 144 h 240 h

skvrny na povlaku Ag 10%
1 koroze podkladového kovu

skvrny na povlaku Ag 10-15%
koroze podkladového kovu

skvrny na povlaku Ag 15%
koroze podkladového kovu

hrany
korozni dulky v povlaku 1%

hrany
korozni dulky v povlaku 5%

hrany
korozni dulky v povlaku 5%

skvrny na povlaku Ag 15%

skvrny na povlaku Ag 20%

skvrny na povlaku Ag 35%

. koroze podkladového kovu
2| koroze podkladového kovu 5% 'E°r°ze,pd°}”|'|':'ad°"er|‘°kk°g; 5% | 10%
orozni dulky v poviaku 57 korozni dulky v poviaku 5%
3 skvrny na povlaku Ag 5% skvrny na povlaku Ag 5-10 % skvrny na povlaku Ag 15%

korozni dalky v povlaku 1%

korozni dulky v povlaku 5%

korozni dalky v povlaku 5%
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skvrny na povlaku Ag 10%
koroze podkladového kovu
hrany

korozni zplodiny Ag 5% plochy

skvrny na povlaku Ag 20%
koroze podkladového kovu
hrany

korozni zplodiny Ag 10-15%

skvrny na povlaku Ag 35%
koroze podkladového kovu
hrany

korozni zplodiny Ag 20%

skvrny na povlaku Ag 1 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni dalky v povilaku 1 %
korozni zplodiny Ag 2 %

skvrny na povlaku Ag 5 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni dulky v povlaku 5 %
korozni zplodiny Ag 5 %

skvrny na povlaku Ag 5-10 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni dulky v povlaku 5 %
korozni zplodiny Ag 5-10 %

skvrny na povlaku Ag 1-5 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni zplodiny Ag 1-5 %
korozni dulky v povlaku 1-5 %

skvrny na povlaku Ag 5 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni dulky v povlaku 5-10 %
korozni zplodiny Ag 5 %

skvrny na povlaku Ag 10-15 %
koroze podkladového kovu
hrany

korozni zplodiny Ag 5 %
korozni dulky v povlaku 10-15
%

U g

Obrazek 12: Korozni napadeni povlaku stfibra po expozici v NSS (500x zvétSeno)
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